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Kadmij i rezidua navedenih triju herbicida u
osu{enim cvijetu industrijski uzgojene kamilice bili
su povi{eni iznad preporu~enih podno{ljivih
vrijednosti. Rezultati su razmotreni s obzirom na
postoje}u zakonsku regulativu o herbicidima u
Republici Hrvatskoj i postoje}im preporukama
FAO/WHO te na procjenu pojedina~nog i zbirnog
toksikolo{kog rizika u ljudi. Kriti~ki je razmotrena i
odba~ena uobi~ajena poljodjelska praksa
pretjerane uporabe herbicida. Preporu~a se
prospektivna primjena biljaka kao prirodnih
indikatora one~i{}enja ~ovjekova okoli{a te za
procjenu toksikolo{kog optere}enja u ~ovjekovu
prehrambenom lancu.
Klju~ne rije~i:
~aj kamilice, okoli{, toksikolo{ko optere}enje
Kamilica (Chamomilla recutita L. Rauschert), odnosno njezin cvijet (Matricariae
flos), biljni je lijek blagih antiinflamatornih i spazmoliti~kih svojstava poznat jo{ od
anti~kih vremena (1). Ljekovito djelovanje cvijeta kamilice po~iva na svojstvenom eteri~nom
ulju, flavonoidima, kumarinu i sluzi (2). Zbog svojih korisnih svojstava danas se kamili-
ca u Hrvatskoj uzgaja kao industrijska poljoprivredna kultura.
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Intenzivna agroproizvodnja danas je nezamisliva bez uporabe herbicida koji ulaze
u biljku, dijelom upijanjem kroz vanjsku povr{inu biljke, osobito listove, a dijelom
korijenom iz tla. Dio se herbicida u biljci razgradi i/ili izlu~i metaboli~kim procesima,
a dio ih trajno zaostane. U kamilici nalazimo i te{ke metale kao {to su olovo i kadmij
koji dijelom dospijevaju na povr{inu biljke s padavinama iz one~i{}enoga zraka ili
otpadnim vodama, a dijelom i iz ostalih tvari koje se rabe u uzgoju, proizvodnji i za{titi
bilja. Za razliku od herbicida ~ija prisutnost u tlu i biljkama ovisi samo o ~ovjekovoj
djelatnosti, te{ki se metali nalaze i prirodno u tlu, a kad u|u u organizam, ne mogu
se vi{e metabolizirati. Tako zaostale koli~ine te{kih metala i herbicidi u lancu ~ovjeko-
ve prehrane predstavljaju ozbiljnu opasnost za njegovo zdravlje (3–5).
Svrha je ovoga rada da se ispita razina te{kih metala i herbicida u osu{enom
cvijetu kamilice uzgojene na agroindustrijskim povr{inama. Smatramo da nije opravdano
promatrati mogu}e djelovanje toksi~nih tvari poput te{kih metala i herbicida na ~ovjekovo
zdravlje za svaki ksenobiotik ili inu noksu posebice, ve} da bi trebalo posvetiti pozor-
nost stvaranju banke podataka s pomo}u koje se mo‘e ocijeniti ukupno optere}enje
~ovjekova metabolizma potencijalno {tetnim tvarima iz okoline (6).
MATERIJAL I METODE
U radu smo analizirali pet uzoraka cvijeta agroindustrijski proizvedene kamilice s pet
katastarskih parcela u sklopu PPK Kutjevo. Od svakoga uzorka dio je odvojen za
analizu pesticida, a dio za analizu te{kih metala. Ploidnost sorte odnosno sorti nije
nam poznata jer se taj podatak smatra poslovnom tajnom proizvo|a~a i naru~ioca.
Tablica 1. Tlo, kalendar poljodjeljskih aktivnosti i mjere njege i za{tite kamilice herbicidima
Ratarska povr{ina Trenkovo Ov~ara Kula Ov~ara Ov~ara
Katastarska parcela (br.) 1 2 3 4 5
Tlo pseudoglej pseudoglej pseudoglej pseudoglej psudoglej
+ +
pjeskovita ilova~a pjeskovita ilova~a
Kalendar poljodjeljskih aktivnosti
Sjetva 23.–26. IX. 20. IX. 20. IX. 20. IX. 20. IX.
Za{tita 14. i 15. IV. 31. III. 30. III. 14. i 15. IV. 14. i 15. IV.
@etva 20.V.–02. VI. 16.–27. V. 17.–29. V. 16.–27. V. 16.–27. V.
Herbicidi (utro{eno za za{titu)*
Afalon 1,2 kg/ha 1,5 kg/ha
Fusilade super 1,5 L/ha
Focus ultra 1,5 L/ha 1,5 L/ha 1,5 L/ha
Prihranjivanje
**KAN (27%N; kg/ha) 70 55 70 55 55
*Po proizvo|a~u preporu~ene koli~ine: Afalon 1,5-2,5 kg/ha, Fusilade super 1,5 L/ha, Focus ultra 1,0-1,5 L/ha; **KAN –
du{ikovo umjetno gnojivo, Tvornica umjetnih gnojiva, Kutina;
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Kao pretkultura kamilice uzgajana je p{enica. Oranje je izvr{eno krajem mjeseca kolo-
voza na dubini od 30 cm, a cijela je povr{ina zavaljana glatkim valjkom da se us-
postavi kapilaritet tla povoljan za nicanje sjemena kamilice. Sjetva kamilice obavljena
je u posljednjoj tre}ini mjeseca rujna. Tijekom vegetacije, u prolje}e sljede}e godine,
primijenjene su mjere prihranjivanja bilja du{ikovim gnojivom i njihove za{tite herbici-
dima (tablica 1). Berba kamilice obavljena je u mjesecu svibnju, a netom ubrana
kamilica su{ena je strujom toploga zraka od 35 do 45 °C u lokalnoj duhanskoj su{ari.
U za{titi bilja upotrijebljeni su herbicidi Afalon (linuron; Hoechst-Schering GmbH,
Frankfurt am Main, Njema~ka), Fusilade super (fluazifop-P-butyl; Zeneca, ICI, Lon-
don, Engleska) i Focus ultra (cycloxydim; BASF AG, Ludwigshafen, Njema~ka) poznate
kemijske strukture i u koncentracijama prema naputku proizvo|a~a (tablica 2). Po-
Tablica 2. Kemijska, toksikolo{ka, i eko-toksikolo{ka svojstva herbicida Afalon, Fusilade superior i
Focus ultra (tt - tjelesna te`ina)*
Proizvod (tvorni~ko ime) Afalon WP 50% Fusilade super EC 12.5% Focus ultra EC 20%
Sastav (generi~ko ime) linuron fluazifop-P-butyl cycloxydim
Mjesto apsorpcije korijen>list list list
NOEL (mg/kg tt/d/ukupno vrijeme) 125 mg/kg/d/18 m 10 mg/kg/d/90 d 7 mg/kg/d/2 g
ADI (mg/kg hrane) 0,002 0,07
**Toleranca (mg/kg hrane) 0,1 0,2–0,5 0,5
Vrijeme poluraspada u tlu (DT50) 500–600 / <10–183
*Tomlin (17–19);  NOEL (non observable effect level) – najvi{a neu~inkovita doza u mg tvari/kg tjelesne te`ine/dan/ukupno
vrijeme (d dani, m mjeseci, g godine) navedene vrijednosti utvr|ene su na {takorima; ADI (acceptable daily intake) –
dozvoljeni dnevni unos hranom u organizam; Tolerance – dozvoljena koncentracija zaostalih pesticida u uzorku hrane;
DT50 (degradation time) – vrijeme u danima potrebno da se koncentracija herbicida u tlu smanji na polovicu
trebno je ipak napomenuti da niti jedan od navedenih herbicida nije razvijen specifi~no
za potrebe za{tite kamilice od korova. [tovi{e, neki pripadnici iz roda Chamomilla i
sami su korov. Spomenuti herbicidi nemaju navedeno neko preporu~eno vrijeme primjene
s obzirom na vegetacijski ciklus kamilice (karencija), kao ni to da li se mogu uporabiti
samo jednom ili vi{ekratno. O~evidno je prema kalendaru poljodjelskih aktivnosti i
karakteristi~ne dinamike razvoja kamilice da su herbicidi primijenjeni nakon nicanja, a
prije cvjetanja. Tako|er, primijenjene koncentracije herbicida, osim Afalona, bile su na
gornjoj granici onih koje preporu~uje proizvo|a~, s time da su herbicidi primijenjeni u
jednome mahu (tablica 1).
Suhi cvijet kamilice sadr‘ava znatne koli~ine tvari koje interferiraju s analizom
ostataka herbicida i koje su topljive u lu‘natoj smjesi vode s metanolom. Stoga je
uzorak od 2,5 g osu{enoga cvijeta kamilice prvo maceriran u otopini 300 ml CH3OH
i 0,5 g NaOH u 200 ml H2O. Ostatci herbicida u maceratu prvo su razlu~eni tanko-
slojnom kromatografijom a zatim ekstrahirani u acetonu. Potom su ostaci herbicida
linurona (Afalon) analizirani metodom teku}e plinske kromatografije (Packard Instru-
ment BV, Gröningen, Nizozemska) (7), ostaci fluazifop-P-butyla (Fusilade super) ko-
mbinacijom metoda GLC i visokotla~ne teku}e kromatografije (HPLC), (Uvikon 720,
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Macherey and Nagel, Duren, Njema~ka) (8, 9), a ostaci herbicida cycloxydima (Focus
ultra) po za{ti}enoj metodi tvrtke BASF (10, 11). Za odre|ivanje zaostalog linurona,
fluazifop-P-butyla i cycloxydima rabljene su, u istom redoslijedu, separacijske kolone
za plinsku kromatografiju Gaschrom Q 80/100, Chromosorb G, DMC80/100 i Gaschrom
Q 100/120 vlastite izradbe. Granice odre|ivanja (mg/kg suhe tvari) bile su 0,04 za
linuron, 0,1 za fluazifop-P-butyl i 0,2 za cycloxydim. Analiti~ki standardi herbicida
dobiveni su od istra‘iva~kih laboratorija proizvo|a~a uz prilo‘eni certifikat o ~isto}i
HPLC analiza: linuron 99.6% (Hoechst Ag, Frankfurt/M, Njema~ka), cycloxydim 99.8%
i dimetil ester 3-hidroksi-3-tian-3-il-glutarne kiseline 98.3% (BASFAg, Limburgerhof) i
99.4% fluazifop-P-butil (Zeneca Agrochemicals Ltd, Bracknell, Berkshire, UK). S obzirom
na to da ovo istra‘ivanje nije bilo financirano ra|ena je samo po jedna analiza uzorka.
Me|utim, kao {to je prije navedeno, iskazane su vrijednosti o provjerenom iskori{tenju
analize i granica odre|ivanja za kamilicu. Stoga je samo uz najni‘e dobivene vrijednosti
potrebno odrediti raspon za odgovaraju}e granice odre|ivanja cijelog analiti~kog pos-
tupka. To vrijedi za sve analiti~ke postupke ~ije je iskori{tenje bolje od 80%. Sve
analize zaostalih herbicida u cvijetu kamilice obavljene su u Zavodu za za{titu bilja u
poljoprivredi i {umarstvu Republike Hrvatske, Zagreb. Napominjemo da se zbog kratko}e
nadalje u tekstu upotrebljavaju prete‘ito tvorni~ki, a ne generi~ki nazivi pesticida.
Sadr‘aj te{kih metala olova i kadmija u osu{enom cvijetu kamilice odre|en je
polarografskom metodom (Differential Pulse Anodic Striping Voltammetry; DPASV) s
pomo}u aktivne kapilarne ‘ivine elektrode, referentne Ag/AgCl elektrode i platinske
protuelektrode (Polarographic Analyzer Model 384, Princeton Applied Research, Prin-
ceton, SAD). Uzorci kamilice su{eni su 24 sata na 105 °C nakon ~ega je od svakoga
uzorka odvagnuto 0,2–0,6 g i spaljeno u mufolnoj pe}i na temperaturi 450 °C tijekom
24 sata. Spomenuta temperatura ne izaziva gubitak olova u biolo{kim uzorcima (12,
13). Radne otopine sadr‘avale su 0,1–1,0 mg Pb odnosno Cd/L. Granice detekcije
DPASV za olovo i kadmij su 10-8 mola odnosno 0,1 ng, a ponovljivost odre|ivanja
(reproducibilnost) bila je 1–2% za referentni standard odnosno 5% za po devet replika
svakoga uzorka. Standardni usporedbeni materijal (National Institute of Standards
and Technology, Gaithersburg, MD, SAD; br. 1567a Wheat flour) upotrijebljen je za
kontrolu kvalitete materijala u analizi. Sve analize olova i kadmija izvr{ene su u Labo-
ratoriju za analiti~ku i fizikalnu kemiju Instituta za medicinska istra‘ivanja i medicinu
rada, Zagreb.
Sve upotrijebljene kemikalije bile su najvi{eg analiti~kog stupnja ~isto}e (Supra-
pur, Merck, Darmstadt, Njema~ka)
REZULTATI I RASPRAVA
Postoje}i propisi o dopu{tenim koli~inama zaostalih pesticida i te{kih metala u hrani
kompromis su izme|u njihovih {to ni‘ih koncentracija u hrani i koli~ina dostatnih da
unutar razumnih granica za{tite ‘eljenu kulturu (14), a u Hrvatskoj je ta problematika
regulirana posebnim Pravilnikom (15). Problem je sa svim takvim pravilnicima kako u
Hrvatskoj tako i u svijetu da uvijek zaostaju za razvojem i pojavom novih herbicida na
tr‘i{tu. Potonje zahtijeva dodatna logi~na ekstrapoliranja i usugla{avanje mi{ljenja stru~njaka
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u nedostatku eksperimentalno provjerenih podataka. Imaju}i u vidu iznesena ograni~enja,
a i u nedostatku boljih propisa, pri kriti~kom razmatranju rezultata ovoga istra‘ivanja
koristit }emo se postoje}im Pravilnikom.
Tako mo‘emo odmah primijetiti da u Pravilniku nisu navedene dopu{tene ostat-
ne koli~ine niti za jedan od ovdje analiziranih pesticida, kako u ~aju tako i u bilo kojoj
drugoj namirnici. Drugim rije~ima, to zna~i da nema zakonske obveze da se zaostala
koli~ina tih pesticida uop}e odre|uje. No tu }emo si barem donekle pomo}i podatci-
ma iz priru~nika »Pregled sredstava za za{titu bilja u Hrvatskoj« (Pregled) (16) gdje se
navode dopu{tene tolerancije (dopu{tene koncentracije herbicida u biljci). Navedene
vrijednosti za Afalon, Fusilade super i Focus ultra koje su u spomenutom Pregledu
naveli Maceljski i suradnici (16) nadopunjuju se i pribli‘no sla‘u s onima koje je prije
objavio Tomlin (17–19) u svome agrokemijskom priru~niku o pesticidima (tablica 2).
Na svih pet katastarskih parcela utvr|ena je prisutnost zaostalih pesticida u cvi-
jetu kamilice. Katastarska parcela br. 1 (ratarska povr{ina Trenkovo) u apsolutnim
iznosima zaostalih herbicida (Afalon=0,63 mg/kg i Fusilade sup.=0,78 mg/kg) izgle-
da najmanje one~i{}ena i onda kada se obje koncentracije zbroje. No, ~injenica je da
izmjerene koncentracije, za svaki od ta dva herbicida posebno, prema{uju toleranciju
koju navode Maceljski i suradnici (16). Osim toga izmjerene ni‘e koncentracije samo
su privid ni‘e toksi~nosti jer se radi o pesticidima s ni‘im vrijednostima LD50, odnosno
otrovnijima nego {to je to Focus ultra (tablica 3). Katastarska parcela br. 3 (ratarska
povr{ina Kula) ima zbrojeno vi{e vrijednosti herbicidnih rezidua nego {to je zakonom
dopu{teno (Afalon 0,54 mg/kg i Focus ultra 1,93 mg/kg). Sli~no i sve tri katastarske
parcele (br. 2, 4, 5) s ratarske povr{ine Ov~ara imaju nedopu{teno visoke zaostale
herbicide, a osobito katastarska parcela br. 4 (Focus ultra=3,16 mg/kg) (tablica 3).
Pravilnik (15) predvi|a dopu{tenu koli~inu olova u uvoznom ~aju od 2 mg/kg a
u doma}em 5 mg/kg. S time u svezi treba napomenuti da nema osnove za mi{ljenje
kako je ve}a dopu{tena koli~ina olova u doma}em ~aju u toksikolo{kom smislu ekvivalentna
ni‘oj koli~ini olova u uvoznom ~aju jer »Samo doza ~ini otrov« (20). Tu bismo sinta-
gmu danas mogli nadopuniti kako »Raspodjela doze u vremenu ~ini otrov« (21) jer
nije svejedno da li neki otrov uzmemo odjednom ili to ~inimo malo-pomalo. Osim
toga, uvozni »crni« (fermentirani) ~ajevi sadr‘avaju metilksantin, kofein i tanine kojih
nema u kamilici, a tanin jo{ i interferira s apsorpcijom ‘eljeza i drugih te{kih metala
te tako mo‘e i smanjiti ukupno tjelesno optere}enje {tetnim ksenobioticima (22).
Nadalje, niti svi segmenti stanovni{tva nisu jednako ugro‘eni stalnim unosom malih
koli~ina kadmija i olova u organizam tako da su posebice osjetljiva djeca, trudnice i
dojilje (3, 4). Zanimljivo je da u Pravilniku nisu navedene nikakve maksimalno dopu{tene
vrijednosti za kadmij u ~aju jer sastavlja~ liste o~igledno nije o~ekivao da u ~aju mo‘e
biti kadmija. Radi orijentacije navodimo da su dopu{tene koncentracije kadmija, u
proizvodima za koje je to specificirano u Pravilniku, od dva pa do stotinu puta manje
nego za olovo jer se za iste koncentracije kadmij cijeni toksi~nijim od olova.
Dok su koncentracije olova u osu{enom cvijetu kamilice zna~ajno varirale unutar
dopu{tenih granica, one za kadmij pokazale su se neo~ekivano visokima. Ovdje je jo{
za~udnije da su povi{ene koncentracije kadmija bile izvanredno ujedna~ene na svih
pet katastarskih parcela bez obzira na razliku u sastavu tla. S obzirom na to da se sva
tri pesticida apsorbiraju putem lista u biljku (Afalon i korijenom), pretpostavljamo da
povi{ene vrijednosti kadmija u osu{enom cvijetu kamilice potje~u iz zaostalih pestici-
da; najvjerojatnije iz stabilizatora emulzije. Uistinu, uporaba herbicida bila je i po kvantiteti
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i po vremenu primjene izrazito homogena veli~ina zajedni~ka za sve ispitane ratarske
povr{ine. Za razliku od toga, prirodni sadr‘aj kadmija u nekom tlu u pravilu je vrlo
nizak (<1,8 x 10-5%), a i njegova varijabilnost u uzorcima tla nije nikada tako uniform-
no raspore|ena (4). Dijelom bi izvor kadmija moglo biti i umjetno du{i~no gnojivo za
prihranjivanje bilja, ali bi u tom slu~aju koncentracija kadmija na katastarskim parcela-
ma br. 1 (Trenkovo) i br. 3 (Kula) trebala biti 20% vi{a nego u tri razli~ite katastarske
parcele (br. 2, 4, 5) s ratarske povr{ine Ov~ara, a to nismo primijetili. S obzirom na
{est puta vi{e koncentracije zaostatnog Afalona, dvostruko vi{e koncentracije zaostat-
nog Fusilade superiora i trostruko vi{e koncentracije zaostatnog Focus ultra nego {to
navode Maceljski i suradnici (16), akademsko je pitanje da li kamilica eventualno
mo‘e u sebi specifi~no koncentrirati kadmij iz tla. Naime, Bingel i suradnici (23)
prona{li su da razina kadmija u osu{enom cvijetu kamilice i uz pridr‘avanje uputa o
primjeni herbicida ne prelazi 0,20 mg Cd/kg. Tri i pol puta manje nego u nas, ali zato
su, kakve li slu~ajnosti, u nas i rezidue herbicida bile tri do tri i pol puta vi{e od
dopu{tenih. To tako|er govori u prilog pretpostavci o ve}oj primjeni pesticida nego
{to je to slu‘beno deklarirano.
Schilcher (24) je ustanovio koncentracije od 0,09 do 6,50 mg Pb/kg i 0,39 mg
Cd/kg kamilice, s tim da su najvi{e koncentracije olova zabilje‘ene u kamilici iz grad-
skog botani~kog vrta, dok je, za razliku od na{ih rezultata, koncentracija kadmija u
ve}ini uzoraka bila ispod granice detekcije njegove metode. Kasnije su Schilcher i
suradnici (25) ustanovili da u infuz kamilice prije|e 50% ostatnih pesticida sadr‘anih
u osu{enom cvijetu kamilice (droga). Sadr‘aj olova u drogi kretao se od 1,85 do 2,80
mg/kg, a kadmija 0,17–0,23 mg/kg, s time da je od te koli~ine u infuz kamilice pre{lo
19–32% olova i 20–25% kadmija. Da se u na{em slu~aju ne radi o bezna~ajnim
koli~inama, vidi se i iz Codex Alimentariusa (26) koji dozvoljava tjedni unos olova i
kadmija od 0,05 mg Pb/kg i 0,0067–0,0083 mg Cd/kg tjelesne te‘ine. Za ~ovjeka
te{koga prosje~no 70 kg to zna~i dopu{teni ukupni tjedni unos od 3,5 mg Pb i 0,47–
0,58 mg Cd. U konkretnom slu~aju jedan kilogram ovdje analiziranog ~aja od cvijeta
kamilice bit }e dovoljan da dosegne tako postavljene granice za kadmij, i to bez
ostalih izvora kadmija u hrani. Zasigurno, kontrola razine te{kih metala u hrani u
zemljama Europske unije zabranit }e prodaju takvoga proizvoda.
^injenica je da nam proizvo|a~i ovdje analiziranih herbicida i du{i~nog gnojiva
nisu mogli dostaviti podatke o sadr‘aju te{kih metala u njima niti nakon na{ega
pismenog upita. Procjene ukupnoga (zajedni~kog) toksikolo{kog rizika {to proizlazi iz
ovdje izmjerenih koncentracija herbicida i te{kih metala izrazito su slo‘ene jer ovise od
slu~aja do slu~aja; konkretno o tome koliko je organizam optere}en ksenobioticima.
No one ovise i o gotovo potpuno nepoznatim interakcijama izme|u raznih vrsta pes-
ticida i metala. Po na{im, za sada vrlo ograni~enim spoznajama, sve te raznorodne
ksenobioti~ke supstancije mogu djelovati zasebno i/ili zajedni~ki na istovrsne ili razno-
rodne metaboli~ke procese u organizmu (27). Upravo identi~an analogni princip si-
multanog napada na vi{e kriti~nih to~aka i posljedi~no uspje{nijeg ubijanja stanica
ni‘im koncentracijama vi{e raznorodnih lijekova primjenjujemo u polivalentnoj kemoterapiji
malignih bolesti (28).
U zaklju~ku, a s obzirom na dobivene rezultate, ~ini nam se vrijednim istaknuti
~injenicu da »Vi{e NIJE bolje« i s tim upoznati sve djelatnike koji provode mjere za{tite
bilja herbicidima, odnosno pesticidima. Pretjerana uporaba herbicida mo‘e, dodu{e,
uni{titi korov, ali }e istodobno, u slu~aju visokih rezidua, obezvrijediti i sam proizvod
za ~ovjekovu uporabu (29, 30). Posebno je pitanje u kojoj mjeri pretjerana uporaba
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herbicida dovodi do br‘eg razvoja otpornosti korova prema postoje}im za{titnim sred-
stvima i stvara potrebu za uvo|enjem novih s nedovoljno poznatim toksikolo{kim
osobinama (31).
Napomenimo na kraju jednostavnu, no ~esto zanemarenu i/ili zaboravljenu ~inje-
nicu kako su biljke izvanredno osjetljiv, pouzdan, jeftin, lako dostupan, ali nedovoljno
upotrijebljen precizni biolo{ki instrument odnosno pokazatelj one~i{}enja ~ovjekove
okoline i lanca njegove prehrane. Uistinu, uz minimalna materijalna sredstva cijela bi
se Hrvatska mogla prekriti mre‘om selektivnih biljnih indikatora za potrebe biolo{kog
monitoringa one~i{}enja ~ovjekove okoline.
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Summary
»MORE DOES NOT MEAN BETTER« – AN APPROACH TO THE
TOXICOLOGICAL RISK ASSESSMENT OF HEAVY METALS LEAD AND
CADMIUM AND HERBICIDES LINURON, FLUAZIFOP-P-BUTYL, AND
CYCLOXYDIM IN DRY TRUE CHAMOMILE (Chamomilla recutita L.
Rauschert)
Cadmium and all three enumerated herbicide residues in dried samples of industrially grown true chamomile were
found to be above the suggested and accepted tolerance values. The results are discussed with regard to the
current Croatian regulation and FAO/WHO recommendations on herbicides and to human toxicology risk
assessment. The paper gives a critical evaluation of the herbicide overuse in agricultural practice and strongly
discouraged such practice. The authors advocate prospective use of plants as natural indicators of environmental
contamination and toxicological burden of the human food chain.
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